OBIIECTBO C OTPAHMYEHHOI OTBETCTBEHHOCTBIO «BUCTAI»
(000 BUCTA/IN)

Yr1Bepxaaro
I'enepanbusbiil nupextop OO0 «BUCTAIN»

B.A. Cadonos

JAOINOJIHUTEJIBHASA OBILIEPA3BUBAIOILIASA ITPOI'PAMMA

"TIPUKJIAJHASAA MATEMATHUKA 1 OCHOBbBI MAIIMHHOI'O OBYYEHUA"

<I)opMa O6y‘-IeHI/I}II C IPUMCHCHUEM HCKIIFOUYUTCIIBHO

OJICKTPOHHOI'O 06y‘ICHI/IH, JUCTaHIIMOHHBIX O6p330BaTCJ'II)HBIX TEXHOJIOTHI

TpynoemkocTs:27,2 yaca

Cpok o0yueHus: 6 Hefenb

Bnagaeney, 000 "BnCTAAN"
KOHTyp KpMHTO CA®OHOB BOI' 1IAH ANTEKCEEBUY

LokyMeHT nognucaH KBanupuuupoBaHHOM cepmﬁHbrﬁ M&%KB@ZQ?&Q&-@%MMH 974f08d8c9c6a8a734

3NIeKTPOHHON NoANNCBIO 14.09.2026 cpok aeiicTans | 01.07.2025-01.10.2026




COJEPKAHUE
PA3/IEJT 1. OBIIASI XAPAKTEPUCTUKA JOIIOJHUTEJILHOIN OBIIEPA3BUBAIOLIEN

TTPOTPAMMBDBLL.......ceie ettt et at e et e st et e s ab e e beesate e bt e sabeebeeenteeseesnseenees 3
1.1. HopMaTuBHO-TIPaBOBBIE OCHOBAHHS PA3PA0OOTKU MPOTPAMMBL......ccuvreeererreeeaerreeeerreeenneeeeansseeens 3
1.2. llensb ¥ MIaHUPYEMBIC PE3YITBTATBI OOYUCHHS. ...cevvreeereeerreerereenreeenseenseenseensseesseesseesseesseesseens 3
1.3, KaQTETOPHUS CITYIIATEIICH]. ....eeeuevieeiieeeeiteeeeiieeeetteeeiteeesiteeesataeesabteesabeeesabteesabbeeeanteeesnsaeesnnseesnseennns 3
1.4, DOPMA OOYUCHHS. ....eeeuvveeeereeeereeeiereeaisreeaseeeasreessseassseeasseeessseeessseeessseesssseesssseesssseesssseesssesessseeesns 4
1.5. TPYZOEMKOCTD TIPOTPAMMDBL......eeeuvreeurreenereeessreeannseeansseessseessssessnsseesssseessseessseesnsseesssseessssesssseennns 4
1.6. OcoGeHHOCTH OpraHu3aIi 00pa30BaTEIbHON ACATEIBHOCTH IO TPOTPAMME. ......veeneeeereenreennne. 4
1.7. COMEPIKAHME PABTIETIOB. . . e eeuveeeennteeennteeeennaee e anaee e e te e et a e e ea e e e aaaeeeaaeeeanneeeennneens 4
PA3JIEJ 2. COJJEP)KAHUE OBPA3OBATEJIBHOM ITPOIPAMMBL...........oovoiveeeeseeeeene. 5
2.1, VUEOHBIH TIITAH. ... veeeuvieeieetieeteesteeneteeteessteessseassseesseessseensseeseesnseessseensseanseesssesssseenssesnseesseensseans 5
2.2. KaneHIapHBIN YUEOHBII TPAMIIK. ......eeeeieriieetieriieeiiesiteeteeeiteeteesiteeteesiteesseesnteeseesnseenseesnseeseennns 6
2.3. PAOOUME TIPOTPAMME. .....ccuvieeerieeereeetreeeteeeaueeesssaeessseeessseeassseeassseeassseesssssasseesssseessssessssseesnsseesnses 7
PA3/IEJI 3. KOHTPOJIb 1 OLIEHKA PE3YJIbTATOB ObYUYEHUS 110 ITPOT'PAMME........... 7
3.1, DOPMBI ATTECTALIMH . ......eeeueveeenireeeireeenureesueeesteeesnsteesaseeesnseeesnseeessseesnsseessseesnsseesseeessseessseessseenns 7
3.2. KOHTpOIbHO-O1IEHOUHBIE CPEACTBA ISl TEKYILIETO U UTOTOBOTO KOHTPOMS . ..ceuvveenereaereesnreaanneens 7
PA3SJAEJI 4. OPIAHU3ALIMOHHO-TIEJATOTMYECKUE YCJIOBUA PEAJIM3ALIMNA

JOTTIOJIHUTEJIBHOU OBHIEPA3BUBAIOIEN TTPOTPAMMBDBL.......ccooiiiiiiiiieieeeeeeee 9

.................................................................................................................................................................................. 9
4.1. TpeboBaHusl K MATEPUATTBHO-TEXHUYECKOMY OOCCIICUCHHUIO. ... .ceuvveenreenreaneeeanreanteesneeenseesneeenseennne 9
4.2. NahopmMarimoHHO-METOIUIECKOE O0CCTICUCHUE OOYTCHHIM. .. vveeenerreeernrreeeennrreeennreeeannseeeansneeens 10
4.3. KagpoBoe 00eCIIeUCHHE PEATUZAIIUN TIPOTPAMMBL.......cvveerreerererrreereeseenseeeseenseeeseenseessseesseeanne 11

KoHTtyp Kpunto

[loKyMeHT nognuncaH KBannuuUMpoBaHHOM
3NeKTpoHHOW noanucbro 14.09.2026

Bnagenet

CepUMHbIN HoMep

CPOK AencTeus

2

000 "BUCTAON"
CA®OHOB BOI IAH AJTEKCEEBUY

029656ae000db3f1974f08d8c9c6a8a734
01.07.2025-01.10.2026



https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681724
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681694
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681694
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681695
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681705
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681706
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681707
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681708
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681709
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681710
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681711
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681712
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681714
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681717
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681718
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681719
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681721
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681721
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681722
https://d.docs.live.net/2bb4b411e59160a3/Desktop/%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0/%D1%8E%D1%80%20%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0%20%D0%92%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%B2%20%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83.docx#_Toc210681723

PA3JIEJI 1. OBIIASI XAPAKTEPUCTHKA JONMOJHUTEJBLHOM
OBILIEPA3BUBAIOILIEI ITIPOTPAMMEI

1.1. HopMaTuBHO-IpaBOBbIe OCHOBAHMSA Pa3padoTKH NPOrpaMMbl

[IpencraBnennas Ilporpamma HampaBiieHa Ha cucTeMHoe (OpMHUpOBaHHME Y Ciymiareneit
MPUKJIATHBIX MATEMAaTUYECKUX KOMIIETEHIUI, HEOOXOAUMBIX I MPOo(hecCHOHANBbHOM 1eATEeIbHOCTH B
obmactu Data Science u MammHHOTO 00y4eHus. Pa3paboTka mporpaMMmbl OCYIIECTBICHA B
COOTBETCTBUU C JCHCTBYIOIIMMU HOPMAaTUMBHBIMM IIpaBOBbIMM akTamu Poccuiickoin denepanumy,
PEryJIUPYIOIUMH pean3aliio TOMOJIHUTENBHBIX 00pa30BaTEIbHbBIX IPOTrPAMM:

1. ®enepaibHblii 3aKkoH 0T 29.12.2012 Ne 273-®3 «O06 o0pazoBanuu B Poccuiickoi
®enepanun» (pea. ot 04.08.2026, ¢ u3m. u aomn., BcTyn. B cuiy ¢ 01.09.2026);

2. Ilocranosiaenue IlpaBurtenbcrBa P® ot 11.10.2023 Ne 1678 «O0 yrBep:kaeHnu
IIpaBua npuMeHeHUs1 OPraHU3alUsIMU, OCYLIEeCTBISIOIMMH 00pa30oBaTeIbHYI0
AeATeJIbHOCTD, 3JIEKTPOHHOI0 00yYeHHsl, TUCTAHIMOHHBIX 00pa30BaTeIbHbIX
TEXHOJIOTHH NPH peaju3anuu o0pa3oBaTebHbBIX Nporpamm» (pea. ot 06.05.2026);

3. IlocranoBienue [IpaBurenncTea P® ot 18.09.2020 Ne 1490 «O JmueH3MpoOBaAHUM
o0pa3oBaTe/IbHOM AesiTeJbHOCTI (pea. oT 27.01.2026; cpok AeilcTBUS NPONJIEH 10
01.09.2032);

4. Tlpuxka3z Munnpocsemenusi Poccuu ot 27.07.2022 Ne 629 «O06 yrBep:xaennu Hopsiaka
OPraHM3alMy U OCYIeCTBJIeHHUs 00Pa30BaTeILHOI JeITeJIbHOCTH 10
JAOMOJHUTEIbHBIM 00111€00pa30BaTeIbHBIM MPOrPAMMaM» ;10PS/IKA OPraHU3aLNU 1
OCYIIeCTBJIEHHSI 00PA30BaTEIbLHOM 1eITeJILHOCTH 110 I0NO0JHUTEIbHbIM
001e00pa3oBaTeJLHLIM NPOrPAMMAM

5. ¥YcraB OO0 «<BUCTAIN».

1.2. Heap u niiaHupyemble pe3yJibTaTbl 00yUeHH s

Heanb: ChopmupoBaTth y 00y4aronmuxcs CUCTEMHOE OHUMAHUE METOI0B NMPUKJIATHOI
MATeMATHKHU U UX IPUMEHEeHHUs] B MAIIMHHOM 00y4YeHHUH, a TAKKe Pa3BUTh MPAKTHYeCKHe
HABBIKH aHAJIU3a IaHHBIX, IOCTPOEHHS M OLIEHKH Mo/eJIei.

IInanupyemble pe3yabTaThl 00y4eHHUS:

ByayT 3HaTh: OCHOBHBIE TIOHATHUS IPUKJIATHON MaTEeMAaTHKH, UCTIOIb3yEeMbIe B MAITUHHOM OOYYCHHH,
MPUHLIUIBI TPeoOpabOTKH NaHHBIX U POJb TUIEpIapaMeTpoB, 0a30BbIE dJIEMEHTHl MaTEMATHUECKON
CTaTHCTUKHM M aHAJIM3a JAaHHBIX, CIIOCOOBI 3aJaHusd (YHKIHMM M UX rpaduyecKkoro mnpeacTaBieHus,
OCHOBHBIE METO/Ibl BU3YyaIM3AIMH JAaHHbBIX, TIOHATHE MMPOU3BOIHON U rpaJiieHTa U UX POJib B 3a/1a4ax
ONTUMMU3AINH, OCHOBBI JIMHEHHOW anreOphl, BKIIOYAs MATPUIIBI M OMEpalldd HaJ HUMH, KIIOYEBBIE
METPUKH OIEHKM KadecTBa MOeNed, MPUHIUN paboThl METOJa TPAAHEHTHOTO CITyCKa U OCHOBBI
JTUHEWHOHN perpeccuu Kak 0a30BOM MOJETU MAIIMHHOTO OOYUYCHHS.

Bynyr yMerb: BBINONHATH MpeAoOpadOTKY JaHHBIX, BKIIOYas OYMCTKY, HOpMalM3alUi0 U

Katpepppagosante npusHakoB, BU3yain3ipoBars na%éi@%@ﬁf&mpﬁg@gmb rpaduKH, CTPOUTH H

aHAIU3UPOBATh @%HKHI/II/I U ux TpaduKd, BBHIYMCISATH MPOU3BOJHBIE U TNPUMEHATH UX B 3ajadyax

Ao “ﬁ%ﬂmaH O HOBAsEA s ome g'i{)ﬁf‘d”b'@ "Ma fﬁ%ﬁ’ﬁae%oﬂbgﬂ al é%ggcgwﬁ%fﬁ%imn HACTpauBaTh
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rurnepraapameTphbl MOI[@J'ICI‘/'I, pCaIN30BbIBATh U INPUMCHATH MCTOA TI'PaJUCHTHOTO CIIYyCKa, CTPOUTH
MOAEIU JHUHEHHOM perpeccun " QaHAJIU3UPOBATL HUX PC3YJbTAThbI, a TAKKE paCCUUTbIBATL U
HHTCPIIPETUPOBATL METPUKH KAUYCCTBA MoJeIei.

Bynyr Baanerb: HaBbIKAMU NPOTPAMMHON peaju3allid METOAOB aHalIW3a JaHHBIX U MAIIMHHOTO
00y4eHusl, THCTPYMEHTaMHU BU3yalHU3allliy JaHHBIX B IPOTPAMMHOM cpejie, MPaKTHUEeCKUMU TpUéMaMu
paboOThl € YHUCIOBBIMM JIaHHBIMM M MAaTpHUIAMHM, METOJaMU ONTHUMM3ALMH MOJeNel, BKItouas
IrpaJuEHTHBIN CIYCK, 0a30BBIMU MOJIX0JaMH K TIOCTPOEHUIO U OLIEHKE MOJIeNIeH MalllMHHOTO 00Yy4YeHHs,
a TaKkKe HaBbIKAMHU HMHTEPIpPETAllMU pe3ysNbTaToOB MOJeNupoBaHusi. Bce paccMaTpuBaeMble METOBbI,
ITOPUTMBI U IPUMEPHI B PaMKaX Kypca pealnu3yloTcs U pa3douparorcs B mporpaMMHoM kojie Python.

1.3. Kareropus ciaymareJei

Kypc npenHasnaueH aJisi JiMll, 3aMHTePeCOBAHHBIX B 0cBoeHUH [IpuK/IaiHOil MaTeMaTHKH U
OCHOB MAIIIMHHOTO 00y4YeHHUsI, BKJIIOYAS CTYJ€HTOB, HAYMHAIOIIHNX CIEIHATHCTOB,
npenoaaBarte’iei, a Tak:ke ciaymaresei 6e3 npoGpuiabLHOro 00pazoBaHus, IVIAHUPYIOIIUX
HCIO0JIb30BATH AHAJIM3 JAHHBIX B Y4eOHOM, MCCJIeI0BATEILCKOH WIH TPOodecCHOHATIbHOMI
AeATeJLHOCTH.

TpeGoBanus k nocrynawomum: i 3a4ucJIeHUs] HA Kypc NpogeccHoHaJIbLHAasI IOATOTOBKA He
Tpedyercs. JloctaTouno 62a30B0i1 KOMIILIOTEPHOI 'PAMOTHOCTH, YBEPEHHOI0 BJIaJleHHUS
NePCOHAIbHBIM KOMIILIOTEPOM, YBePEHHbIX 3HAHUI B MaTeMaTHKe U HH(popMaTuKe (B paMKax
IIKOJIbHOM MPOrpaMMbl) 1 MOTHBAIMM K M3YYEHHIO AHAJIN3A JaHHBIX H IPOTPAMMHMPOBAHMS HA
si3bike Python. TpeGoBanus K ypoBHIO 00pa3oBaHMsl NOCTYNAKIIMX OTCYTCTBYIOT.

1.4. ®opma o0yueHusn

3aouHasi, ¢ NPpUMEHEHNEM MCKJIIYUTETbHO JJIEKTPOHHOI0 00y4eHHsI M JUCTAHIMOHHBIX
o0pa3zoBarenbHbIX TexHoJO0TH (0 1 IOT). OcBoeHnne nporpaMMbl NPOMCXOAUT MOJHOCTHIO
yaaJleHHO Ha o0pa3oBaTebHON IIaTdopMme.

1.5. TpynoeMKocTh NpOrpamMmmabl

OO0muii 00bem nmporpammsbl: 28,2 akaJieMMYeCKUX Yaca.

IIpoponxuTeIbHOCTH: 6 Heleb.

Pesxxum 3ansiTHii: 2 pa3a B Hele 10 10 2 aKaJeMUYeCKUX Jaca.

1.6. OcoOenHOCTH OpraHM3aluM 00Pa30BATEJIBLHOM eI TeJIbHOCTH 10 IPOrpaMmme

AxkaneMudeckuii yac cocrapJjsieT 45 MuHyT. O0beM y4eOHOH HATPY3KH B Y4eOHbI 1eHb He
npesbimaet 8 yacos. O0pazoBare/IbHbIN MPOLECC OCYIIECTBJAETCS ¢ UCMOJIb30BAHUEM
3JIEKTPOHHOM HH(pOPMAMOHHO-00pa3oBaTeILHOM cpeabl bstudy.ru.

1.7. Conepxanue pa3aejioB
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1 |Monyns 1. Beenenue. PykoBoaCTBO IJIst IPOXOKACHUS 00ydIeHHS
CtopmMupoBath y 00ydaronuxcsi HHTYUTHBHOE M IPaKTHYECKOE ITOHHUMAaHHE
Monayne 2. BeeneHuwe B (hopmmp y 00y y P
TOTO, KaK JJaHHBIE TIPEACTABIAIOTCS B BU/I€ MATPHUIBI «OOBEKTHI-TIPU3HAKI U
NPUKIAJHYI0 MaTeMaTUKy Tectuposanue,
2 MCIOJIB3YIOTCS B MOJICNISIX MAIIMHHOTO OOYYEHUs, a TaKKe MO3HAKOMHTH C
M OCHOBBl MAIIIMHHOIO 113
. 6a30BBIM IPOLECCOM ITOCTPOEHHMS, OOYyUECHUS M OLCHKHA MOJENIHN Ha HpHMepe
y ’ 33124 MPEACKa3aHUs CTONMOCTH HEJJBHKUMOCTH.
Mo 3 CdopmupoBath y 00ydaromuxcsi HOHUMaHHE METOAOB YIYUIICHUS KauecTBa
IyJIb . . N .
4 MozeNneil MalnHHOrO OOydeHHs 3a CYET HACTPOMKHM THIIEpHapaMeTpoB H
IIpenobpaboTka HaHHBIX U . TectupoBanue,
3 ACTDOlKA 2,5 pacuImpeHus: MoJIeNH (Ha IIPIMEpE CITy4aiHOTO Jieca), a TAK)KEe TI03HAKOMHTH C 3
H HK
P HO/X0ZaMHU K 00paboTKe KaTeropHaJIbHBIX IIPU3HAKOB, BKJIIOYas MeToA one-hot
runeprnapaMeTpoB .
encoding.
CctopmupoBath y 00yJaronuxcs MIOHUMaHHEe Ba)KHOCTH IEPBUYHOTO aHaNIn3a
JAHHBIX Mepe]] HOCTPOSHHEM MOJIEINEeH MAIlTMHHOTO 00yYeHHs, Pa3BUTh HABBIKH
UCTIONB30BaHM 0a30BBIX CTATHCTHYECKUX XapaKTePUCTUK W BU3YAIBHBIX
Monyne 4. DneMeHTH N
. UHCTPYMEHTOB ISl BBISIBIICHUS! 3aKOHOMEPHOCTEH, BBIOPOCOB U ONIMOOK B
4 |Matematuieckoi TecTuposanue,
AQHHBIX, a TAKOKe HAYYUTh BBIIBISATH HEMH()OPMATUBHbIE NPU3HAKNA U YTEUKU
CTaTHUCTUKA U aHaJIM3 A > ¢ Hay eunop ¢ Tipus yre 13
HHBIX.
JaHHBIX fa.
CoopmupoBath y 00yd4aromUXcs WHTYUTHBHOE M BH3yalbHOE MOHHMaHHE
Mopayns 5. @yHKIUM U UX OCHOBHBIX THITOB (DYHKIHUH M UX rpaduKoB, a TAKKe Pa3BUTH CIIOCOOHOCTH TecTHPOBaNHE
. THPOBAHN
5 |rpadudeckoe 2 WHTEpPIPETHPOBATh BIMSHHUE MapaMeTpoB (YHKIWI Ha MX MOBEICHUE, UYTO 3 P ’
IpeAcTaBlIeHUE SIBJISIETCS] HEOOXOIMMOW OCHOBOM JUISl aHAIN3a JAHHBIX U OCTPOCHUS MOJieNel
MAIIHHOTO 00yYeHUs.
CctopmupoBath y 00ydYaromMXcsi HaBBIKM BH3YaJdbHOTO aHAIN3a MAHHBIX C
. UCTIONIb30BAHUEM JTMYHBIX METOJOB BH U3alux TaKK BUTH >
6 Monyib 6 Mertosl 23 CIOJTb30BaHHE a3 eTOIO 3yalM3allid, a TaKKe pa3s TectupoBanue
9
BU3yaln3alluy TaHHBIX CIOCOOHOCTH BBISIBIISITH 3aKOHOMEPHOCTH, 3aBUCHMOCTH M aHOMAJIMH B JTAHHBIX A3
JUTSL TTOCIIETYIOMIETO IPIMEHEHHS B 33/1a9aX MAIIHMHHOTO 00ydeHNsI.
PaccmarpuBaercst mpon3BoHasI KAK CKOPOCTh U3MEHEHUs (DYHKLIUH U e€ CBsI3b
¢ npenenoM. Ha mpumepax Hoka3blBaeTCs BBIYMCICHUE IIPOM3BOIAHBIX M UX
Monyne 7. IlpousBoanas N
MpaKTUYeCKuil CMbICT. BBomutcss moHsTHEe HHTerpana Kak Iuiomaau mnof|TecTuposanue,
7 |byskumm u  nonsrue|l,8
—— rpaduKoM, paccMaTpUBAIOTCS CHOCOOBI €ro BhIYMCICHUs (aHaauTHyecku H |13
P YHCIIEHHO). MaTepunan 3aKiafblBacT OCHOBY IJIsI NOHMMAHUS TPagHeHTa U
METO/I0B ONTHMHU3ALHH, UCIIOIb3yEMbIX B MALIMHHOM 00Y4EHUH.
CdopmupoBarh y o0OydalolMXcsi [OHMMAaHHE OCHOBHBIX OIEpauuid Haj Tectuposante
)
8 |Mozmyub 8. Marpusr 2,2 MaTpHIaMH W WX IMPAKTUYECKOTO MPUMEHEHHs TPH padoTe ¢ JaHHBIMHA H hik!
MO/ISJISIMU MAIIHHOTO 00Y4YeHUSI.
Matepuai ocBsIIEH METPUKAM OLIEHKH KadecTBa MOIETIEH Ha MpUMepe 3a/1auu
Ipe/ACKa3aHusd CTOUMOCTH HEABWXXMMOCTH. PaccMmarpuBaloTcs OCHOBHBIE
merpuku: MAE (noHATHas MHTepHperanys B UCXOAHBIX eauHunax), MAPE
Monyns 9. Iokazarenn u
(ommbka B mponeHrtax), MSE (ymoOna 1 onTUMH3aLUH, HO IUIOXO
9 |MeTpuKkH oLeHKH kadecTBa|l,9
Moereit unrepnperupyercsi) u  RMSE  (coxpanser ymoOCTBO u  BO3Bpamaer
HMHTEPIPETHPYEMOCTB). Takxke YIHOMHUHAIOTCS JIOTapU(MUIECKHE METPUKH IS
OLIEHKH MOpsAAKOoB BenuduH. [loguepkuBaeTcst CBA3b METPUK C METOAAMH
00y4eHHs M MX MPaKTUYECKasl peann3anus B Koze.
Marepuan OOBSCHSACT I'PAIMEHTHBIH CITyCK KaK METOJ ITOMCKa MHHUMYyMa
(YHKLIMM C HOMOIIBIO NMPOM3BOJHOM, 3a/alOIIeH HAMpPABICHUE JBHKCHUS.
0 Moytys 10. Metox )4 PaccMaTpuBaroTcss ycaoBUS IMPUMEHUMOCTH (FJ'IaﬂKOCT.I) GyHKIMY, Hammdue
IPAHEHTHOTO CITyCKa , MHHUMYMOB) U BIIUSIHUE MApaMETPOB, TAKUX Kak Eear?mg rate. Ha HpaKTI/IK?
MOKA3bIBAETCSA peaNM3als alNropuT™Ma Ui JIMHEHHOW Mopenu ¢ (yHKIuei
o6k MSE ¢ ncnonb3oBaHHEM MaTpUYHBIX onepanuii u 6ubianorex (numpy,
sympy).
Marepuasl HOCBSIEH NOCTPOCHUIO JIMHEHHONW perpeccuu AN MpelcKa3aHus
IEeHBI: pAacCMaTPHBAIOTCS OYHCTKA JAHHBIX, 00paboTka MPOITYCKOB,
. KOJMPOBaHHUE MPU3HAKOB U yJaJieHHE JIMIIHUX CTONOOB. Jlanee BBIMOTHAIOTCS
Monyne 11 Jluneinas
I'T - 2,1 pa3bueHHe Ha BBIOOPKM, MAaCIITAOMPOBAaHHWE W OOYYECHHME MOJECIH, a TaKKe
K p PK 060y)l(lla§}|"gﬁ Biane HOFﬁW@REﬁIﬁﬂ AIETICBOH MepeMeHHOI. BBomTCs
PHTYP RpnnTo PeryJIApH3AINS H IOUCPKHBAGTED BAKHOSTEIECHSPHMEHTOR Q IPH3HAKAMH H
MoJensaMu. Bee aTansl peanusyroTcs Ha IPaKTUKE B KOJE.
ANV R N T TP P N VTN TP P NPTRTPT= IRTRP-N V] PPV IR TV IR PN WPV = N2QEEEANNNANIE1QT7AfN0AO~NQAEAOQATDA
[LoRyHEHTROARMERHKBEAMBHHtPOBaHHOW CePHiAHbHAHOM 829656ae000db3f1074f08d8c9e6a8a734
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12

Mopgyns  12.
aTTecTanus

Hrorosas 7

«ITocTpoeHue MOIeITH IMHEHHON PErpecCru JUisi IPOrHO3UPOBAHHUSI CTOMMOCTH | VITOrOBBI
HEJBIKMMOCTH Ha OCHOBe Jartacera Kaggle»

TIPOEKT

PA3JIEJI 2. COJEP)KAHUE OBPA30OBATEJIbHOM ITPOT'PAMMBI

2.1. YuyeOHO-TEeMATHYECKUH MJIaH

Ha3Banmue pa3aeja, TeMbl

Bcero
JacoB

TeopeTnueckux
MaTepHaJIbl)

(BHIECOJICKIUS +|IIpakTHYeCKUX
(cemuHap, Tect, /13)

I;Doprl
TTeCTALMH

MOAYJIb 2. Beenenue B
MIPUKIIAHYI0 MaTeMaTHKY
W OCHOBBl MAIIMHHOTO
o0y4eHus

0,5

1,5

Tect, 13

MOAYJb 3.
IIpenobpaboTka TaHHBIX U
HacTpoika
THIIepIIapaMeTpOB

1,5

Tect, 13

MOAYJIb 4. DneMeHTbHI
MaTeMaTHYECKOM
CTaTHCTUKH U
JTAHHBIX

aHaJIn3

0,5

1,5

Tect, 13

MOAYJIb 5. ®yskiyun u
X rpaduuecKoe
IpPECTaBICHHE

(5]

0,5

1,5

Tect, 13

MOAYJb 6. Meroas
BH3YaJTU3aIUU TAHHBIX

0.8

1,5

Tect, 13

MOAYJIb 7.
IIpousBogHass QyHKOMHA T
HOHATHE TPaJeHTa

0.3

1,5

Tecr, 13

MOJYJIb 8. Matpuiisl

0,7

1,5

Tect, A3

MOAYJIb 9. [Nokazarenu
31 METPUKH OIIEHKH
KadyecTBa MOJENe

0,4

1,5

Tect, A3

10

MOJYJb 10. Merox
l"pa}lI/IeHTHOFO CITyCKa

0,9

1,5

Tect, A3

11

MOIYJb 11. Jlunetinas
perpeccust

0,6

1,5

Tect, A3

12

MOAYJb 12. UtoroBas
aTTecTanus

HToroBbIii
NPOEKT

12.1

WHCcTpyKTax O NPOEKTY

—)

KoHTYD

LOKYMEHT noj

BididFtein MPOEKT

«IToctpoeHue MOZEIU
IIMHE N HEI PENPSachE 2 AN

BITafernen

CEPUMHbIN HOMeEp

N AT A Can
UUU DVICTAAOVI

CA®OHOB BOI IAH AJTEKCEEBUY
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HIPOTHO3UPOBAHUS

CTOMMOCTH
HEJIBIKUMOCTH Ha OCHOBE
JlaTacera Kaggle».

DopMHUPOBAHUE UTOTOB.

Bcero 28,2 6,2 22

2.2. KanennapHslii y4eOHbIi rpaguk

®opma 3aHATUS
‘dopma
ISaEET e KonTakTHas CamocTosiTeIbHasI [KOHTP0JIst
padora (4.) padora (4.)
1 Monyns 2. BBeieHue B IPUKIAAHY0 MaTEMaTUKY U 0.5 15 Teer, I3
OCHOBBI MAIITTHHOTO O0Y4YCHUS
| Monynp 3. [IpemoOpaboTka HaHHBIX M HACTPOIKa| | 15 Teer, /I3
runeprnapamMeTpoB
Mojyib 4. DEMEHTbl MATEMaTHYECKOM CTATUCTUKHU
2 0,5 1,5 Tecr, 13
W aHAJIHU3 NAHHBIX
2 Monyms 5. Oymkmmm u  uX rpaduueckoe 0.5 15 Teer, I3
MpeCTaBICHUE
3 Momynb 6. MeToabl BU3yanu3alui JaHHBIX 0,8 1,5 Tecr, 13
3 Monyap 7. IlpowsBomHas (QyHKUMHM H OHSITHE 03 15 Tecr, 113
rpagueHTa
4 Monyib 8. Matpuibt 0,7 1,5 Tecr, /I3
Monynsb 9. IlokazaTenu 1 METPUKHU OLICHKU KayecTBa|
4 . 0,4 1,5 Tecr, 13
Mozerneit
5 Monyns 10. MeTon rpaJHEeHTHOTO CITyCKa 0,9 1,5 Tecr, 13
5 Monynb 11. JluneitHas perpeccust 0,6 1,5 Tect, A3
5 Monyns 12. UToroas arrectanus 7 HrorosLiii
|npoe|cT

2.3. PaGouyas nporpamma

MoayJn 2. [IpakTudeckas BUICOJICKIUS: HAYaIbHOE 3HAKOMCTBO C aHAJTM30M JAHHBIX B KOHTEKCTE
MammHHOTO 00ydeHus. [TokazaHo mpencraBieHne JaHHBIX B BUjae Ta0iuibl. OOBICHEHO, KaK MOJIEIb
MaITuHHOTO 00YYCHHS TPUHUMAET MPU3HAKH 0OBEKTOB U BBIIACT LIEJIEBYIO IEPEMEHHYIO.

Camocmosmenvras paboma: mecm, domauiHee 3a0anue no ceHepayuu oanuvix. (1,5 ax.u.)

Monynb 3. IIpakTH4eckasi BU1eoJeKIUs N0 Npego0padoTKe JaHHBIX M HACTPONKH
runepnapamMeTpoB

Camocmoamenvhas paboma: mecmol, 3a0aHUs NO U blX. ],5 ak.u.
Kopooctgosmeroias p bA904H A no ugIRE gHfHe. (- )
CA®OHOB BOI IAH AJTEKCEEBUY

LokyMeHT nognucaH KBanupuuupoBaHHOM cepuitHbii Homep  029656ae000db3f1974f08d8c9c6a8a734
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MOIlyJIB 4. HpaKTI/I‘IeCKaﬂ BUACOJICKIHUA IIO JJICEMCHTaAM MaTeMaTUYEeCKOH CTaTUCTUKHA W aHaJIn3y
JaHHBIX.

Camocmosmenvras paboma: mecmsl, 3a0anus no pabome ¢ mabauyamu Pandas. (1,5 ax.y.)
Mopayas 5. IIpakTuueckast BUIEOIEKINS MO PYHKIMSIM U UX rpaQuuecKkoMy MpeacTaBICHHIO.
CamocmosmenvHas paboma: mecmol, 3a0anus no Web-parsing. (1,5 ak.u.)
Monayasb 6. [IpakTrueckas BUACOJECKIUA 10 METOJIaM BU3YAJIM3aLMK TAHHBIX.
Camocmosmenvras paboma: mecmsi, 3a0anus no mampuyam NumPy. (1,5 ak.u.)
Moayas 7. [Ipaktrdeckasi BUICOJICKIUS IO MPOU3BOIHON (QYHKIIUU U TTOHSATHIO TPAJUCHTA.
Camocmosmenvras paboma: mecmsl, 3a0anus no suzyanuzayuu 8 Python (1,5 ax.u.)
Mopnyas 8. [IpakTuueckast BUAEOJIEKIMS 10 MaTpULIAM.
Camocmosmenvras paboma.: mecmsl, 3a0aHus no oopmieruro umozos (1,5 ax.u.)
Mopnyas 9. [IpakTuueckas BUAEOIEKIM 110 IIOKA3aTENAM U METPUK OLIEHKU KayecTBa MOJEIIEH.
Camocmosamenvhas paboma.: mecmsl, 3a0aHus no oopmieruro umozos (1,5 ax.u.)
Mopayas 10. [IpakTrueckas BUAEOTEKINS IO METOIY TPAIMEHTHOTO CITyCKa.
Camocmosmenvras paboma: mecmsl, 3a0anust no ogopmienuio umoeos (1,5 ax.u.)
Monayasb 11. [IpakTuyeckasi BUACOJEKIUS 110 JTUHEHHON perpeccum.
CamocmosmenvHas paboma: mecmsl, 3a0anus no ogopmienuio umoeos (1,5 ax.y.)
Moayasb 12. MHCTpYyKTaX MO UTOrOBOMY IpoekTy. (1 ak.d.)

Camocmosmenvnasn paboma Hao ckeosHvim npoekmom: Ckeosnoti npoexm. «IloctpoeHune monenu

JIMHEWHOU PerpecCuu JJIsl IPOTHO3MPOBAHUS CTOMMOCTH HEJIBUKMMOCTH Ha OCHOBE Jatacera Kaggle»
(5au.)

PA3JIEJI 3. KOHTPOJIb 1 OIIEHKA PE3YJIbTATOB OBYYEHMUS 110 ITPOI'PAMME

3.1. ®opmMbI aTTECTALIMH

Texkymmii KOHTpoJb: TecTHpoBaHMe MOcC/Ie KaKA0M JIEKIIMOHHOMN TeMbl (IIPOXOAHOH 0L —
75%), npoBepKka JOMAIIHUX 3aaHHI.

HiToropasi arreCtanMsi: 3alliIiTa CKBO3HOI'0 IIPAKTHYECKOI'0 MPOEKTA. ULlEHKAa «3a4YTE€HO» / «HE

BHOY nmoJay4yeHus cepTudriaeaneodxoainio eif(iHo MPOMTH BCe TeCThI M MOJYYUTh
Koang, vikig y pTHg HCAqao OB BOr JAH AJTEKCEEBMY y

«GaYTCHO» I10 UTOI0OBOMY IIPOCKTY.

[loKyMeHT nognuncaH KBannuuUMpoBaHHOM cepuitHbii Homep  029656ae000db3f1974f08d8c9c6a8a734
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3.2. KoHTpO/IbHO-0LIEHOYHBbIE CPeICTBA IPOMEKYTOYHOI0 U MTOrOBOI0 KOHTPOJISA
Tumnosblie TeCTOBbIE BONMPOCHI:
®opMaT — BbIOOP OTHOT0 NMPABUJIBLHOI0 0TBETA U3 HECKOJIbKHX.

Yto Takoe KaTeropuajibHble NPU3HAKH?
1) Tlpusnaku, 0603HAYAIONINE KAKYIO-TO KaTETOPHIO.
2) Ilpu3Haku, UCHOIB3yEMBIE AJIS1 PETPECCUN.
3) IIpusHaku ¢ OOJIBIIMM KOJUYECTBOM IPONYIIEHHBIX 3HAUEHUH.
4) YucnoBble NPU3HAKH.
3ayem nponuceiBaTh RandomState B kone?
1) YtoO6bl 0TOOpa3UTh rpadpuueckoe NpeacTaBICHUE MOJEIIH.
2) YtoOBI yIy4YIIUTh TOYHOCTH MOJICIH.
3) UtoO»I mosyyaTh OJMHAKOBBIE PE3YJIbTAThI IPHU KAXKIOM 3aITyCKe KOfa.
4) YrtoOBI yCKOPHUTH MpoIiecc 00yISHHUS MOJIEIIH.
Yro nestaet Moae b MAIIUHHOTO O0y4eHus1?
1) ABToMaruyecku moAOHUpaeT ONTUMANbHbIE IPU3HAKU IS 00BEKTA.
2) Ilomywaer npu3HaKu OOBEKTOB M BBIIAET LIEJEBYIO IEPEMEHHYIO.
3) Busyanuszupyer gaHHbIE IS JIyUIIETO MOHUMAaHHUS.
4) Vnansger TUIIHUE JaHHBIC U3 JaTaceTa.
C noMoubI0 KaKOro caiiTa paccMaTpuBaeTcsl MPpUMep NMPOeKTA N0 HeABUKUMOCTH?
1) github.com
2) google.com
3) wikipedia.org
4) kaggle.com
Yro Takoe 'trainTestSplit' u u3 kakoro moxyJssi on oepercsa?
1) ®ynkuus uz moaynst SKLearn muist pa3fenenus JaHHBIX HAa 00yYaroIyt0 U TECTOBYIO BHIOOPKH.
2) ®yunkuusa uz moayns Pandas anst oUMCTKY JaHHBIX.

3) Aunroputm u3 moayist NumPy 1 MaTeMaTHn4ecKUX BBIYUCICHUH.

4) ®ynxuus uz Moy Matplotlib 11 Bu3yanuzanum JaHHBIX.

Bnagaeney, 000 "BnCTAAN"
KOHTyp KpMHTO CA®OHOB BOI' 1IAH ANTEKCEEBUY
[loKyMeHT nognuncaH KBannuuUMpoBaHHOM cepuitHbii Homep  029656ae000db3f1974f08d8c9c6a8a734
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IIpumep UTOTOBOTO 3a1aHNSA:

CkBO3HOI MpakTHYecKuii mpoekT Ha Kypce : «[locTpoeHue Moae/u JTMHEHHOI perpeccuu s
NMPOTrHO3MPOBAHNS CTOMMOCTH HEABUKHMMOCTH Ha OCHOBe JaTacera Kaggle»
JTanbl:

1. HacTpoiika okpy:KeHusl.
2. UmnopT 0u0M0TeK - MoJIy4YeHne U NoAK/JII0YeHne 1aHHbIx laTtacera Kaggle.
3. Padora c koaom 1 - IlocTpoiika Moeu JIMHeHOI perpeccuu.

4. Pabora ¢ koaom 1 CaMoCTOSITe/IbHBIH aHAJIM3 - CPaBHEHHe MojeJieid n3 Ondamorek sklearn.
CpaBHeHHeE M OlIeHKA Ka4eCTBAa TPEHHPOBOYHOI BHIOOPKHU U TECTOBOM.

5. Padora ¢ kopoMm aJist 1 CaMOCTOATEIbHBIN aHAJIN3 POTHO3MPOBAHUSI CTOUMOCTH, OT BJIUSIHUS
peryJsiumm, ¢ NocJeayIHuM oA00pOM runepnapamMmeTpos.

6. PadoTa ¢ koaoM 1151 - BU3yaJIM3alMu pe3yJibTara.
7. IIpe3eHTanus pe3yJIbTATOB
Kputepun onieHKkM HTOroBOro nNpoeKra:

IHoaHoTa BhINOJIHEHNsI 3TanoB aHaau3a (0-20 6a/1710B), KOPPEKTHOCTH NMPUMeHeHus1 meToaoB (0-
20 0a/u10B), KauecTBO O0hopMmJIeHHS U Mpe3eHTaluu pe3yabTaToB (0-15 6aanoB),
000ocHOBaHHOCTH BbIBOOB (0-15 0asuoB). Ilpoxoanoii 6ama — 48 u3 80 (60%).

PA3JIEJ 4. OPTAHM3ALHMOHHO-IIEJAT'OI'MYECKHE YCJIOBUA PEAJIM3AIIUU
IHPOI'PAMMBI

4.1. TpeOGoBaHusI K MATEPHAJIBHO-TEXHHYECKOMY 00ecredeHHI0

[Tpu peanuzanuu JaHHON 00pa30BaTEIbHON MPOTPAMMBbI CO3/IaHbI YCIOBUS A1 GYHKIIMOHUPOBAHUS
AIIEKTPOHHON HMH(POPMAIIMOHHO-00pa30BaTEIbHON Cpe/bl, BKIIOYAIOMIEH B ceOsl AIIEKTPOHHBIC
WH(GOPMAIMOHHBIE  PECYpChl,  JIIEKTPOHHBIE  O0Opa3oBAaTENbHBIE  PECYpPChl,  COBOKYMHOCTh
UHQOPMALIMOHHBIX  TEXHOJOTMH, TEJIEKOMMYHUKAIMOHHBIX  TEXHOJIOTUH,  COOTBETCTBYIOIIHUX
TEXHOJIOTUYECKUX CPEJICTB, KOTOpbIE O0ECIeYMBAOT OCBOCHHME CIyIIATENIMH 00pa3oBaTeIbHOMN
POTpaMMBbI B ITOJTHOM 00bEeMe HE3aBHCUMO OT MECTa HaXOKJCHHUs CITyIaTemnei.

dopmupoBaHue UHPOPMAIIMOHHON Cpelbl OCYIIECTBISETCS C MOMOIIBI0 MPOTrPAMMHON CHCTEMBbI
JTUCTAHIIMOHHOTO O0Y4YeHHUS.

B ycnoBusx peanuzanuu 00pa3oBaTeNbHON IpOrpaMMbl B JHCTAaHIMOHHOM (opmare c
HCIIOJIb30BaHUEM JTUCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTENIbHBIX TEXHOJOTUHM CIylIaTeld caMu 00ecleyrBaIoT
CO3/1aHHE HEOOXOAMMBIX MAaTepUalbHO-TEXHUYECKUX YCJIOBMHM JJs OCYIIECTBICHUA Y4eOHOMN
JESATEIIBHOCTH.

Heo0X0quMBIM MHHUMAILHBIM  YCIIOBUEM MCIIONIBL30BAHMS JUCTAHIMOHHBIX 00pa30BaTeIbHBIX
‘K A_S Bna/J,e%eu 000 "BNCTAOAN"
QRXMBIOPH It BhseTes nanuune nnTepHET-Opay3epa HueaKAIoHCHNS Keetu-Hareprer. Ha koMmmbioTepe

o BRIKS, JAIPESH QEITE, YCTAHOBICH KOMIHICT, COOTBGTCTEYIQHICLD, HRQFRANMMEOTR, obecnesenns. [l
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PabOTHI C UCTIONIF30BAHUEM ayTMOKaHalla, B TOM YUCIIE BUICOKOH(EPEHIHIA, HEOOXOAMMO HaTUIHe BEO-
KaMepbl, MUKpO(OHA ¥ TUHAMHUKOB (HAYIIHUKOB).

Crymrarenb JOJDKEH UMETh BOBMOKHOCTB MCIIOJIb30BaTh KaHAJ CBSI3H C TPOITYCKHON CIIOCOOHOCTHIO
He Hwke: 512 Kout/c, nna Gonee xkombOpTHOU CBs3uM pekoMmeHmoBaHo 1 Mowut/c. TpebGoaHus K
CKOpPOCTH JIOCTyTa B ceThb VIHTEpHET HOCAT PEKOMEHIATEIbHBIN XapaKTep U JTOJHKHBI COOII0IAaThCS B
HEINSAX OSCIPENSITCTBEHHOTO M CBOCBPEMEHHOTO OCBOCHUS 00pa30BaTEIbHOM MIPOrPaMMBbI.

Jnst opdekTHBHOTO BHEAPEHUS TUCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTHI U HUCIIOIH30BAHUS
AJIEKTPOHHBIX 00pa30BaTEIBHBIX PECYPCOB HMMEETCS KAuYeCTBEHHBIA JOCTYIl TEAaroru4ecKux
PabOTHUKOB | cylIaresiel K nHPpOopMalmoHHO-TeIEKOMMYHHUKAITMOHHON ceT IHTepHeT (nanee - ceTh
WHTepHET) ¢ UCIOMh30BaHUEM YCTAHOBJICHHBIX TPOTPAMMHO-TEXHUYECKUX CPEJICTB JUIsl CIyIIaTesiel u
MeJJarOrHYeCKuX pabOTHUKOB Ha CKOpocTH He Hmxke 512 KOut/c; B TPyAHOIOCTYIHBIX panoHax,
MOJIKJIF0OYAEMBIX K ceTU VIHTepHEeT ¢ UCI0JIb30BaHUEM CITyTHUKOBBIX KaHAJIOB CBSI3H, CKOPOCTH MPSIMOTO
KaHaJIa JIoJbkHa ObITh He Hike 512 Kout/c, obpatHoro - He Hiwke 128 Kout/c; obecnieden mopt goctyna
B ceThb MHTEpHET co ckopocThio He HUXE 10 MOUT/C ¥ BO3MOXHOCTHIO YCTAaHOBJICHUS HEe MeHee 20
OJTHOBPEMEHHBIX ceccuii mo 512 Kourt/c.

VYcenyra noakitodeHust K cetu IHTepHeT 10JKHa IPE0CTaBISIThCS B pexkUMe 24 yaca B CyTKH 7 AHEH
B Hezento 0e3 yuera 00beMOB MoTpedIisieMoro Tpaduka 3a UCKITFOUEHUEM TEPEPHIBOB IS IPOBEICHUS
HEOOXOJUMBIX PEMOHTHBIX U MPOPUIAKTUYECKUX PabOT MpU 0OecrieueHuU COBOKYITHOM JOCTYITHOCTH
yciyr He meHee 99,5% B Mecs1l.

TpebGoBaHMs K CKOPOCTH JOCTYIA B ceTh VIHTEPHET HOCAT peKOMEHAATEIbHBIA XapaKTep U JOJKHBI
coOnrofarbcss B LENsAX OECHpensiTCTBEHHONO M CBOEBPEMEHHOI'O OCBOEHMSI 00pa3oBaTeNIbHOM
MpOrpaMMBEI.

JUis ucronp30BaHMs JMCTAHIIMOHHBIX OOpPa30BaTENbHBIX TEXHOJOTHMM Ka)XIOMy CIyLIaTelo MU
NpPEenoJaBaTeNl0  MPEJOCTaBIAeTCs CBOOOMHBIMH JOCTYN K CpeACTBaM HH(MOPMAIMOHHBIX H
KOMMYHHUKAI[UOHHBIX TEXHOJIOTUH.

B Hannuun HeoO6xoquMoe mporpaMMHOe oOecIieueHue, cepBepHoe 000py10BaHKe, 00ecrieynBaroIee
(YHKIIMOHUPOBAHUE JIEKTPOHHON MH(POPMALMOHHO-00pa30BaTENbHOM Cpesibl, U BBICOKOCKOPOCTHOM
KaHaJl OCTyIa K 3JEKTPOHHOM MH(POPMALIMOHHO-00pa30BaTeIbHOM cpefe:

1. Oducnast mebenb — CTOI U CTYJ (pabodee MeCTO Meaaroruueckoro paboTHUKA)
2. JemoncTpanuonnas nocka (1 mr.)
3. Hoyt0Oyx (mpomueccop ¢ TaktoBoit yactotoit ot 2,0 I'T'11, onepaTuBHas namsTh — HE MeHee §

I'b, TBepaoTenbHbIit HakomuTenb (SSD) — He menee 256 I'b) (1 mit.)
4. O6opynoBanue I MOAKIIOUEHHUS K CeTH UHTEpHET - poytep Wi-Fi (1 mirt.)
5. Haymnuku — rapaurypa ¢ mukpodonom (1 mr.)

6. VYcTaHOBIIEHO NpOrpaMMHOE oOOecreueHue, HEoOXOAMMOE [UIsl OCYIIECTBIEHHUS Yy4eOHOro
nporiecca oomero HazHaueHus (AnTtuBupyc KasperskyFree mns Windows, bpaysep Aunexc.bpaysep,
Sunexc.JlokyMeHTHI).

OOyueHue MNPOBOAUTCS TOCPEICTBOM IIIEKTPOHHOM 0Opa3oBaTeNbHOW cpeasl  (MaThopMbl)
bestudy.ru.

IImaTdopma b-study.ru. mo3BOIAET:

000 "BUCTAON"
KOHT-yp KpV”ﬂﬁQ\/IeHIaTB O6yanOH_H/Ie N?g%ﬂé%-ll/elaﬂbl " 3aaHHS5R B(éll'ﬂ,AH AJIEKCEEBUY
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- 3arpyKartb CJHIyHIaTCJIsIM BBIIIOJIHCHHBIC IIMCbMCHHBIC, q)OTO, BHUACO 3aJaHHsA, a TaKXKC
BOIIPOCHI B aApeC neaarora,

- MIPOBOJIUTH BEOMHAPHI TIEIarOTaMu, a TAK)Ke B IPOIIECCE UX MPOBEIACHHUS 3a7aBaTh BOIPOCHI
B (popMe TEeKCTOBBIX COOOIIEHNI;

- OCYLIeCTBJSATH KOHTPOJb MIPOrpecca H3y4eHusi y4eOHbIX MATePHAJI0B, KOJTHYECTBO
BBINOJHEHHBIX CJIYLIATEISIMH 3aaHMIi, a TAKKe MPOBePATH BHINOJTHEHHbIE HMH 3aaHMA.

Tpedosanus k IIK caymarens:

OC: Windows 7+, macOS 10.12+, Linux
O3Y: 4TI'b (pexomenayercs 8 I'b)
HNuTepHer: 2 MOUT/c MUHUMYM
Beb6-kamepa u Mmukpodon

Heooxoqumoe I1O (Bce OecniiaTHoe):
Python 3.8+ (uepe3 Anaconda Distribution)
JupyterNotebook

Beo6-0pay3ep (Chrome, Firefox, Safari)

4.2. UndopManiuoHHO-MeTOAHYECKOE 0OOecnieueHue 00ydeHu st

Pexomennyemas aureparypa

1. Bwiorma B.B. Maremarudeckue OCHOBBI MamuHHOTO 00yueHus. — M. : MIITHMO, 2023. —
ISBN 978-5-4439-1785-6. % dyHIaMeHTaIbHbIH PYCCKOS3BIUHBIN YICOHHK, PACKPBIBAIOIIUIA
BEPOSITHOCTHBIE MOJICIH, ONITUMH3AIINIO, TEOPHUIO O0yUCHHS.

2. bumon K. PacnioznaBanue o6pa3zoB u MmammHHOe o0yuenune. — M. : [luanekruka, 2022. — ISBN
978-5-907203-98-9. > Knaccuueckuii y4eOHUK, OXBAThIBAIOLIUI ITUPOKUH CIIEKTP METOJIOB: OT
JMHENHBIX MO/ieNIel 10 HEMPOHHBIX ceTeil U 6alleCOBCKMX METOJIOB.

3. BypkoB A. Mamunaoe oOyuenue 6e3 nmumnux cinoB. — CIIO. : ITurep, 2023. — ISBN 978-5-
4461-2350-6. %¢ KoMmmakTHOE W TNPAKTUKO-OPHEHTHPOBAHHOE PYKOBOJCTBO IO KIFOUEBBIM
aJIropuTMaM.

4. Hectepos lO. Beenenue B meroas! ontumuszanuu. — M. : @uszmatiur, 2020. — ISBN 978-5-
9221-1892-9. % KiroueBoii ydeOHUK MO METOJaM ONTHMHU3AIMHU, JISKAIIUM B OCHOBE
OOJIBIIIMHCTBA aJITOPUTMOB MAIIMHHOTO O0YYEHHSI.

5. CrpoaurI'. Jluneiinas anredpa u e€ npuioxxkenus. — M. : Mup, 2022. — ISBN 978-5-03-004006-
0.% ba3oBblii Kypc JMHEWHOH anreOpbl, HEOOXOAMMBIA JJIsi TMOHUMAHUS BEKTOPHBIX
IIPOCTPAHCTB U MAaTPHLL.

6. Benruens E.C. Teopus BepositHocTeil. — 10-e uzn. — M. : Knopyc, 2021. — ISBN 978-5-406-
08312-1. % Knaccuueckoe BBEICHUE B TCOPUIO BEPOSTHOCTEH, HEOOXOAUMOE JIJIsi IOHUMAaHUS
CTAaTUCTHYECKHUX MOJIEIIEH.

7._Camapckuii A.A._Yucnennrie MeTonel — M. - Hayka, 2021, — ISBN 978-5-0221-1895-0. %

KOHTyp }gﬂaccnqecm/m y‘le6HI/IK l'I(B)naﬂ"ng_/IIeCL.L]ICHHBIMOO%/I%TV%Z{%%W INPpUMCHACMBIM IIpU  pCaiu3aliuu
BI'QHIRI/ITCHBHLIX AJITOPUTMOB. CA®OHOB BOI IAH AJTEKCEEBUY
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Jlureparypa ajs (paKkyIbTATUBHOIO U3y4YCHUSA

1. Pamka C., Mupmxamunu B. Python n mammunnoe o6yuenue (Scikit-Learn, PyTorch). — CII6. :
[Tutep, 2024. — ISBN 978-5-4461-2184-7. % IlpakTHueckoe PyKOBOJCTBO IO peaH3aiuu
QITOPUTMOB C UCTIOIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX OnOmoTek Python.

2. TI'pac JIx. Data Science ¢ myns. — CIIO6. : BXB-IletepOypr, 2020. — ISBN 978-5-9775-4095-
3. % Kuwura, oOBSCHSIONIAs MPUHIIMITBI aHAIM3a JaHHBIX Yepe3 pealii3aluio alrOpUTMOB Ha
Python.

3. Banpepllnac [x. Python nns cnoxnsix 3agau. Data Science u mammzHoe o0ydyenue. — CII6. :
[Tutep, 2018. — ISBN 978-5-496-03068-7. > CnpaBo4HOE PYyKOBOJACTBO MO MHCTPYMEHTaM
skocuctembl Python (NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-Learn).

4. Hunn T. Maremaruka ans Data Science. YnpasinseM 1aHHBIMH C TOMOIIBbIO THUHEHHOMN anre0psl,
Teopun BepostHocTel u craructuku. — CIIO. : [Tutep, 2024. — ISBN 978-5-4461-2103-8. %
CoBpemMeHHOE BBeJIcHHE B MaTeMaTu4eckuii anmapar Data Science.

5. VYwmusmkuH C.B. BBeseHne B CTaTHCTHUECKYIO TEOPUIO paclio3HaBaHUS 00pa30B M MAITHHHOTO
o0yuenus. — M. : Texaocdepa, 2025. — ISBN 978-5-94836-748-4. ¢ YueOHUK 1151 CTYACHTOB
Hanpasienuil «IIpuknannas maremaTuka» 1 «MaTeMaTuKa U KOMIIBIOTEPHBIE HAYKI.

6. uGaiikun C./l., bytkuna A.A. MaTemMaTH4decKkre OCHOBBI MAIIMHHOTO 00y4eHus. — CapaHCK :
MI'Y um. H.II. Orapépa, 2023. — ISBN 978-5-7103-4941-0. %% VYueOHOe mocoOHe IO
MaTeMaTHYECKUM OCHOBAM MAIIMHHOTO O0yUYeHHSI.

4.3. KagpoBoe o0ecnieueHue peajn3anuu NporpaMmbl

Kpanudukanust pykoBoAsIIUX U HAYYHO-IIEAATOTHYECKUX PAOOTHUKOB OpraHU3aI[i COOTBETCTBYET
KBaJ'II/I(i)I/IKaHI/IOHHBIM XapaKTepI/ICTI/IKaM, YCTaHOBJ'IeHHI)IM HeﬁCTBYIOIHHM 3aKOHOJATCJIbCTBOM
Poccutickoii @enepanyu B 0071aCTH 00pa30BaHHUs.

TpeboBanus K KBaIM(UKAIIH [TPETIO1aBaTeNeit:

v HaJINYME BBICIIEro 00pa30BaHUS W/WIIK ONbITa NPOPECCHOHATIBHOMN AEATENbHOCTU B cepe
onounndopmatuku, UT unm undpoBoii Tpanchopmanuu;

v CTak paboThl B 00pa3oBaTeNbHON OpraHu3anuu He MeHee 1 roga nubo Haluyue y4y&HOU
cTerneHu (KaHauAaTa Win JOKTOpa HayK) 0e3 mpeabsBiIeHus: TpeOOBaHUN K CTaxXy paOOTHI;

v peryJsipHoe MOBbILIEHHE KBaTU(UKALUU (HE peXe OJHOI0O paza B TPH rojia), B TOM UHUCIIE
yepe3 MporpaMMbl MO TMPUMEHEHUIO JUCTAHIIMOHHBIX oOpa3oBareiabHbIX TexHomoruit ([1OT) u
AIIEKTPOHHOTO 00yUYEHUS;

v BJAJICHNE COBPEMEHHBIMH METOJaMH TNpenojaBaHMs, BKIOYas pa3paboTKy U
HCTIONIb30BAaHNUE AIICKTPOHHBIX 00Pa30BATEIILHBIX PECYPCOB.

[IpenonaBarteny, y4yacTBYIOIIME B peaJM3alldd MPOrPaMMbl C IPUMEHEHUEM JIUCTAHLMOHHBIX
TEXHOJIOTUH, MPOXOAAT MOBBIIICHUE KBaTH(PUKALIMU B 00JaCTH HH(POPMAITMOHHBIX U 00pa30BaTEeIbHBIX
TEXHOJIOTUI HE pexe OAHOro pasa B 5 ner. s mopnepkaHHs aKTyaJbHOCTH MPO(ECCHOHATBHBIX
KOMIIETEHIIMI OPTaHU3yIOTCS BHYTPEHHUE CEMUHAPhI, KOHPEPEHIINN U CTAXKUPOBKH.

Bnagaeney, 000 "BnCTAAN"
KOHTyp KpMHTO CA®OHOB BOI' 1IAH ANTEKCEEBUY
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	РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ОБЩЕРАЗВИВАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ
	1.1. Нормативно-правовые основания разработки программы
	1. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» (ред. от 04.08.2026, с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2026);
	2. Постановление Правительства РФ от 11.10.2023 № 1678 «Об утверждении Правил применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ» (ред. от 06.05.2026);
	3. Постановление Правительства РФ от 18.09.2020 № 1490 «О лицензировании образовательной деятельности» (ред. от 27.01.2026; срок действия продлён до 01.09.2032);
	4. Приказ Минпросвещения России от 27.07.2022 № 629 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам»;порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам
	5. Устав ООО «БИСТАДИ».

	1.2. Цель и планируемые результаты обучения
	Цель: Сформировать у обучающихся системное понимание методов прикладной математики и их применения в машинном обучении, а также развить практические навыки анализа данных, построения и оценки моделей.
	Планируемые результаты обучения:

	1.3. Категория слушателей
	Курс предназначен для лиц, заинтересованных в освоении Прикладной математики и основ машинного обучения, включая студентов, начинающих специалистов, преподавателей, а также слушателей без профильного образования, планирующих использовать анализ данных в учебной, исследовательской или профессиональной деятельности.
	Требования к поступающим: Для зачисления на курс профессиональная подготовка не требуется. Достаточно базовой компьютерной грамотности, уверенного владения персональным компьютером, уверенных знаний в математике и информатике (в рамках школьной программы) и мотивации к изучению анализа данных и программирования на языке Python. Требования к уровню образования поступающих отсутствуют.

	1.4. Форма обучения
	Заочная, с применением исключительно электронного обучения и дистанционных образовательных технологий (ЭО и ДОТ). Освоение программы происходит полностью удаленно на образовательной платформе.

	1.5. Трудоемкость программы
	Общий объем программы: 28,2 академических часа.
	Продолжительность: 6 недель.
	Режим занятий: 2 раза в неделю по 2 академических часа.

	1.6. Особенности организации образовательной деятельности по программе
	Академический час составляет 45 минут. Объем учебной нагрузки в учебный день не превышает 8 часов. Образовательный процесс осуществляется с использованием электронной информационно-образовательной среды bstudy.ru.
	1.7. Содержание разделов

	РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	2.1. Учебно-тематический план
	2.2. Календарный учебный график
	2.3. Рабочая программа
	Модуль 3.  Практическая видеолекция по предобработке данных и настройки гиперпараметров

	РАЗДЕЛ 3. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ПРОГРАММЕ
	3.1. Формы аттестации
	Текущий контроль: Тестирование после каждой лекционной темы (проходной балл – 75%), проверка домашних заданий.
	Итоговая аттестация: Защита сквозного практического проекта. Оценка «зачтено» / «не зачтено». Для получения сертификата необходимо успешно пройти все тесты и получить «зачтено» по итоговому проекту.

	3.2. Контрольно-оценочные средства промежуточного и итогового контроля
	Типовые тестовые вопросы:
	Формат – выбор одного правильного ответа из нескольких.
	Пример итогового задания:
	Сквозной практический проект на курсе : «Построение модели линейной регрессии для прогнозирования стоимости недвижимости на основе датасета Kaggle» Этапы:
	1. Настройка окружения.
	2. Импорт библиотек - получение и подключение данных Датасета Kaggle.
	3. Работа с кодом для - Постройка модели линейной регрессии.
	4. Работа с кодом и Самостоятельный анализ - сравнение моделей из библиотек sklearn. Сравнение и оценка качества тренировочной выборки и тестовой.
	5. Работа с кодом для и Самостоятельный анализ прогнозирования стоимости, от влияния регуляции, с последующим подбором гиперпараметров.
	6. Работа с кодом для - визуализации результата.
	7. Презентация результатов
	Критерии оценки итогового проекта:
	Полнота выполнения этапов анализа (0-20 баллов), корректность применения методов (0-20 баллов), качество оформления и презентации результатов (0-15 баллов), обоснованность выводов (0-15 баллов). Проходной балл – 48 из 80 (60%).

	РАЗДЕЛ 4. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
	4.1. Требования к материально-техническому обеспечению
	- осуществлять контроль прогресса изучения учебных материалов, количество выполненных слушателями заданий, а также проверять выполненные ими задания.
	Требования к ПК слушателя: ОС: Windows 7+, macOS 10.12+, Linux ОЗУ: 4 ГБ (рекомендуется 8 ГБ) Интернет: 2 Мбит/с минимум Веб-камера и микрофон Необходимое ПО (все бесплатное): Python 3.8+ (через Anaconda Distribution) JupyterNotebook Веб-браузер (Chrome, Firefox, Safari)

	4.2. Информационно-методическое обеспечение обучения
	1. Выогин В.В. Математические основы машинного обучения. — М. : МЦНМО, 2023. — ISBN 978-5-4439-1785-6. ※ Фундаментальный русскоязычный учебник, раскрывающий вероятностные модели, оптимизацию, теорию обучения.
	2. Бишоп К. Распознавание образов и машинное обучение. — М. : Диалектика, 2022. — ISBN 978-5-907203-98-9. ※ Классический учебник, охватывающий широкий спектр методов: от линейных моделей до нейронных сетей и байесовских методов.
	3. Бурков А. Машинное обучение без лишних слов. — СПб. : Питер, 2023. — ISBN 978-5-4461-2350-6. ※ Компактное и практико-ориентированное руководство по ключевым алгоритмам.
	4. Нестеров Ю. Введение в методы оптимизации. — М. : Физматлит, 2020. — ISBN 978-5-9221-1892-9. ※ Ключевой учебник по методам оптимизации, лежащим в основе большинства алгоритмов машинного обучения.
	5. Стрэнг Г. Линейная алгебра и её приложения. — М. : Мир, 2022. — ISBN 978-5-03-004006-0. ※ Базовый курс линейной алгебры, необходимый для понимания векторных пространств и матриц.
	6. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. — 10-е изд. — М. : Кнорус, 2021. — ISBN 978-5-406-08312-1. ※ Классическое введение в теорию вероятностей, необходимое для понимания статистических моделей.
	7. Самарский А.А. Численные методы. — М. : Наука, 2021. — ISBN 978-5-9221-1895-0. ※ Классический учебник по численным методам, применяемым при реализации вычислительных алгоритмов.
	Литература для факультативного изучения
	1. Рашка С., Мирджалили В. Python и машинное обучение (Scikit-Learn, PyTorch). — СПб. : Питер, 2024. — ISBN 978-5-4461-2184-7. ※ Практическое руководство по реализации алгоритмов с использованием современных библиотек Python.
	2. Грас Дж. Data Science с нуля. — СПб. : БХВ-Петербург, 2020. — ISBN 978-5-9775-4095-3. ※ Книга, объясняющая принципы анализа данных через реализацию алгоритмов на Python.
	3. ВандерПлас Дж. Python для сложных задач. Data Science и машинное обучение. — СПб. : Питер, 2018. — ISBN 978-5-496-03068-7. ※ Справочное руководство по инструментам экосистемы Python (NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-Learn).
	4. Нилд Т. Математика для Data Science. Управляем данными с помощью линейной алгебры, теории вероятностей и статистики. — СПб. : Питер, 2024. — ISBN 978-5-4461-2103-8. ※ Современное введение в математический аппарат Data Science. 
	5. Умняшкин С.В. Введение в статистическую теорию распознавания образов и машинного обучения. — М. : Техносфера, 2025. — ISBN 978-5-94836-748-4. ※ Учебник для студентов направлений «Прикладная математика» и «Математика и компьютерные науки». 
	6. Шибайкин С.Д., Буткина А.А. Математические основы машинного обучения. — Саранск : МГУ им. Н.П. Огарёва, 2023. — ISBN 978-5-7103-4941-0. ※ Учебное пособие по математическим основам машинного обучения. 
	4.3. Кадровое обеспечение реализации программы

